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Ðàññìîòðåíà àäàïòàöèÿ ìîìåíòíîãî àñèìïòîòè÷åñêè íîðìàëüíîãî êðèòåðèÿ êà÷åñòâà äëÿ
ðåøåíèÿ ìíîãîàëüòåðíàòèâíûõ çàäà÷ ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç íà îñíîâå
èñïîëüçîâàíèÿ ñòîõàñòè÷åñêèõ ïîëèíîìîâ è ìîìåíòíî-êóìóëÿíòíîãî îïèñàíèÿ ñëó÷àéíûõ
âåëè÷èí. Ïîêàçàíî, ÷òî íåëèíåéíàÿ îáðàáîòêà âûáîðî÷íûõ çíà÷åíèé è ó÷åò ñòðóêòóðû íå-
ãàóññîâûõ ïîìåõ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü àëãîðèòìîâ ðàçëè÷åíèÿ ñèãíàëîâ.

Ðîçãëÿíóòî àäàïòàö³þ ìîìåíòíîãî àñèìïòîòè÷íî íîðìàëüíîãî êðèòåð³þ ÿêîñò³ äëÿ ðîçâ’ÿ-
çóâàííÿ áàãàòîàëüòåðíàòèâíèõ çàäà÷ ïåðåâ³ðêè ñòàòèñòè÷íèõ ã³ïîòåç íà îñíîâ³ âèêîðèñòàííÿ
ñòîõàñòè÷íèõ ïîë³íîì³â ³ ìîìåíòíî-êóìóëÿíòíîãî îïèñó âèïàäêîâèõ âåëè÷èí. Ïîêàçàíî, ùî
íåë³í³éíà îáðîáêà âèá³ðêîâèõ çíà÷åíü ³ âðàõóâàííÿ ñòðóêòóðè íåãàóñîâèõ çàâàä äîçâîëÿº
ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü àëãîðèòì³â ðîçð³çíåííÿ ñèãíàë³â.

K ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ñòîõàñòè÷åñêèå ïîëèíîìû, ìîìåíòíûå êðèòåðèè êà÷åñòâà,
ðàçëè÷åíèå ñèãíàëîâ, íåãàóññîâñêèå ïîìåõè.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ïðè ôóíêöèîíèðîâàíèè ìíîãèõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì

âîçíèêàþò çàäà÷è ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà è ñèíòåçà, òðåáóþùèå îïòè-

ìàëüíîãî ðåøåíèÿ. Â íåêîòîðûõ èç íèõ èñïîëüçóåòñÿ ðàçðàáîòàííàÿ òåî-

ðèÿ ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç, ïîçâîëÿþùàÿ óñïåøíî ðåøàòü öå-

ëûé êîìïëåêñ ïðèêëàäíûõ çàäà÷, â òîì ÷èñëå è çàäà÷è îáíàðóæåíèÿ,

ðàñïîçíàâàíèÿ è ðàçëè÷åíèÿ ñèãíàëîâ [1, 2]. Êàê èçâåñòíî, â îñíîâå ðåøå-

íèÿ òàêèõ çàäà÷ ëåæèò ðåøàþùàÿ ôóíêöèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ â âèäå ñðàâíå-

íèÿ îòíîøåíèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ ñ òåì èëè èíûì ïîðîãîì, âûáèðàåìûì ïî

êàêîìó ëèáî èç êëàññè÷åñêèõ êðèòåðèåâ. Òàêèå êðèòåðèè íàçîâåì âåðîÿò-

íîñòíûìè, òàê êàê â èõ îñíîâå ëåæàò âåðîÿòíîñòè îøèáîê ïåðâîãî è

âòîðîãî ðîäà ðåøàþùåé ôóíêöèè.
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Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû íå íàêëàäûâàþò îãðàíè÷å-

íèé íà êëàññ ðàññìàòðèâàåìûõ ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ, îñíîâíîå âíèìàíèå

óäåëåíî ãàóññîâûì ìîäåëÿì, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, íîðìàëè-

çàöèåé ìíîãèõ ïðîöåññîâ, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, óäîáñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ

ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà. Íà ïðàêòèêå èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ìîäåëåé

ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ íå âñåãäà îïðàâäàíî, òàê êàê ìíîãèå ïîìåõè äëÿ

ïîëåçíûõ ñèãíàëîâ â êàíàëàõ ñâÿçè ìîãóò èìåòü íåãàóññîâûé õàðàêòåð.

Ïðè èçó÷åíèè ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëîâ ÷åðåç íåîäíîðîäíûå ñðåäû, ïåðåîò-

ðàæåíèÿ ñèãíàëîâ îò ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè, çàãîðèçîíòíîé ðàäèîëîêàöèè

è äðóãèõ ïðîöåññîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå íåãàóññîâûõ ìîäåëåé ñèã-

íàëîâ è ïîìåõ êàê íàèáîëåå àäåêâàòíûõ, èíòåðåñ ê êîòîðûì â ïîñëåäíåå

âðåìÿ ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò [3—5].

Èñïîëüçîâàíèå êëàññè÷åñêèõ âåðîÿòíîñòíûõ êðèòåðèåâ êà÷åñòâà äëÿ

íåãàóññîâûõ ìîäåëåé ñèãíàëîâ è ïîìåõ âûçûâàåò ðÿä ñóùåñòâåííûõ òðóä-

íîñòåé, ñâÿçàííûõ êàê ñ ñèíòåçîì àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè, òàê è ñ èõ ïðàêòè-

÷åñêèì ïîñòðîåíèåì. Ïîýòîìó äëÿ ðåøåíèÿ äàííûõ ïðîáëåì ïðèìåíÿþòñÿ

ìàðêîâñêèå ïðîöåññû è ïîëèãàóññîâû ìîäåëè, îñíîâàííûå òàêæå íà âå-

ðîÿòíîñòíîì ïîäõîäå ê îïèñàíèþ ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ, äëÿ êîòîðûõ

õàðàêòåðíû ïîâûøåííàÿ ñëîæíîñòü ïîëó÷àåìûõ ðåøåíèé è òðóäíîñòü

ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè.

Ðàññìîòðèì ïîäõîä, îñíîâàííûé íà áîëåå ãðóáîé êîëè÷åñòâåííîé

îöåíêå ÷èñëîâûõ õàðàêòåðèñòèê ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, òàêèõ êàê ìàòåìà-

òè÷åñêîå îæèäàíèå, äèñïåðñèÿ è äð. [6]. Èñïîëüçîâàíèå òàêîãî ïîäõîäà

ïîçâîëèëî óñïåøíî ðåøàòü ìíîãèå çàäà÷è ïî îöåíêå ïàðàìåòðîâ, ôèëüò-

ðàöèè, îáíàðóæåíèþ ñèãíàëîâ íà ôîíå íåãàóññîâûõ ïîìåõ [7—12].

Íîâûé ïîäõîä äëÿ ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç îñíîâàí íà èñïîëü-

çîâàíèè ìîìåíòîâ ðåøàþùåé ôóíêöèè. Êðèòåðèè êà÷åñòâà äàííîãî ïîäõîäà

íàçîâåì ìîìåíòíûìè êðèòåðèÿìè, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ îáåñïå÷èëî âûñî-

êóþ ýôôåêòèâíîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷ îáíàðóæåíèÿ ñèãíàëîâ íà ôîíå íåãàóñ-

ñîâûõ ïîìåõ [9—11]. Ïðè àäàïòàöèè ìîìåíòíîãî êðèòåðèÿ êà÷åñòâà ê

ìíîãîàëüòåðíàòèâíîé ïðîâåðêå ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç áóäåì èñïîëüçî-

âàòü ïîëèíîìèàëüíûå ðåøàþùèå ïðàâèëà (ÐÏ) è ìîìåíòíî-êóìóëÿíòíîå

îïèñàíèå ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.

Àäàïòàöèÿ ìîìåíòíîãî êðèòåðèÿ êà÷åñòâà äëÿ ìíîãîàëüòåðíà-

òèâíîé çàäà÷è ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç. Ìîìåíòíûé àñèìï-

òîòè÷åñêèé íîðìàëüíûé êðèòåðèé êà÷åñòâà äëÿ ïðîâåðêè ïðîñòûõ ñòàòèñ-

òè÷åñêèõ ãèïîòåç ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ðåøåíèè ìíîãèõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷.

Îí îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè ñòîõàñòè÷åñêèõ ïîëèíîìîâ â êà÷åñòâå ðå-

øàþùåé ôóíêöèè è ìîìåíòíî êóìóëÿíòíîãî îïèñàíèÿ ñëó÷àéíûõ âå-

ëè÷èí [9—12].
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Ëîãàðèôì îòíîøåíèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðî÷íûõ çíà-
÷åíèé X �{ , , ..., }x x xn1 2 ïðè ïðîâåðêå ïðîñòîé ãèïîòåçû H1 îòíîñèòåëüíî
àëüòåðíàòèâû H 0 ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñòîõàñòè÷åñêîãî ðÿäà [9, 11]
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çíà÷åíèé ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ïîëèíîìà ñòåïåíè s:
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ãäå íåèçâåñòíûå êîýôôèöèåíòû íåîáõîäèìî íàõîäèòü èç óñëîâèÿ ìèíè-
ìóìà âûáðàííîãî âåðîÿòíîñòíîãî êðèòåðèÿ êà÷åñòâà, ÷òî ñäåëàòü â îáùåì
ñëó÷àå íåëüçÿ. Ïîýòîìó ÷òîáû èñïîëüçîâàòü ÐÏ (1) äëÿ ïðîâåðêè ïðîñòûõ
ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç, íåîáõîäèìî òàê èçìåíèòü êðèòåðèè âûáîðà ÐÏ,
÷òîáû îíè, ñ îäíîé ñòîðîíû, áûëè ñâÿçàíû ñ õîðîøî èçó÷åííûìè âåðîÿò-
íîñòíûìè êðèòåðèÿìè, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîçâîëÿëè âûðàçèòü êðèòåðèé
êà÷åñòâà ÷åðåç íåîïðåäåëåííûå êîýôôèöèåíòû k0 è ki . Òàêèì óñëîâèÿì
óäîâëåòâîðÿþò ìîìåíòíûå êðèòåðèè êà÷åñòâà, à èìåííî àñèìïòîòè÷åñêè
íîðìàëüíûé êðèòåðèé.

Ïðè ðàññìîòðåíèè àñèìïòîòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñòîõàñòè÷åñêèõ ïîëèíî-
ìîâ â îáùåì ñëó÷àå ñóììà íåçàâèñèìûõ è îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåííûõ
ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí x x xn1 2, , ..., , äëÿ êîòîðûõ ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå
m E xi

i� ( ) è äèñïåðñèÿ êàæäîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ÿâëÿþòñÿ êîíå÷íûìè
âåëè÷èíàìè ñîãëàñíî öåíòðàëüíîé ïðåäåëüíîé òåîðåìå ïðè n	� è ëþ-
áîì i, ðàñïðåäåëåíà ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó. Ïîñêîëüêó â ñòîõàñòè÷åñêîì
ïîëèíîìå (1) èìååòñÿ ñóììà ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ñ òàêèì ñâîéñòâîì è
êîýôôèöèåíòàìè ki , íå ðàâíûõ áåñêîíå÷íîñòè (è íå âñå èç íèõ ðàâíû
íóëþ), òî è â öåëîì âûðàæåíèå (1) ïðè ëþáîì çíà÷åíèè ñòåïåíè ïîëèíîìà
s àñèìïòîòè÷åñêè ïðè n	� òàêæå áóäåò ðàñïðåäåëåíî ïî íîðìàëüíîìó
çàêîíó ñ ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì
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Àäàïòàöèÿ ìîìåíòíîãî êðèòåðèÿ êà÷åñòâà äëÿ ìíîãîàëüòåðíàòèâíîé çàäà÷è
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Â îáùåì âèäå ñèíòåçèðîâàííîå ÐÏ äîëæíî áûòü òàêèì, ÷òîáû ìèíè-

ìèçèðîâàòü îäèí èç âåðîÿòíîñòíûõ êðèòåðèåâ, â ÷àñòíîñòè êðèòåðèé

èäåàëüíîãî íàáëþäàòåëÿ, ïðè êîòîðîì ðàññìàòðèâàåòñÿ ñóììà âåðîÿò-

íîñòåé îøèáîê ïåðâîãî 
 è âòîðîãî � ðîäà [1, 2]. Òîãäà ÐÏ (1) íåîáõîäèìî

ïîäîáðàòü òàê, ÷òîáû ñóììà 
 è � áûëà ìèíèìàëüíîé. Ïîñêîëüêó ÐÏ (1)

àñèìïòîòè÷åñêè ïðè n	� ðàñïðåäåëåíî ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó, âåðîÿò-

íîñòü îøèáîê ïåðâîãî ðîäà ïðè îñóùåñòâëåíèè ãèïîòåçû H0 èìååò âèä
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Ïðè ýòîì êîíñòàíòà k0 ÐÏ (1), ìèíèìèçèðóþùàÿ R ( , )
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åñòü àñèìïòîòè÷åñêè íîðìàëüíûé êðèòåðèé êà÷åñòâà, ñâîéñòâà êîòîðîãî

ðàññìîòðåíû â ðàáîòàõ [9, 11]. Î÷åâèäíî, ÷òî ìèíèìóì êðèòåðèÿ Yu E G[ , ]

áóäåò ìèíèìèçèðîâàòü è ñóììó âåðîÿòíîñòåé îøèáîê R (
���.
Ïðè îáîáùåíèè çàäà÷è ïðîâåðêè ïðîñòûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç

ïîëó÷èì îáùèé ñëó÷àé ðàññìîòðåíèÿ N � 1ãèïîòåç, êîòîðûé îòíîñèòñÿ ê

çàäà÷àì ðàçëè÷åíèÿ N ñèãíàëîâ íà ôîíå ïîìåõ. Àäàïòèðóåì àñèìïòî-

òè÷åñêè íîðìàëüíûé êðèòåðèé êà÷åñòâà Yu E G[ , ] äëÿ ìíîãîàëüòåðíàòèâ-

íîé ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîëèíîìèàëü-

íûõ ÐÏ è ìîìåíòíî-êóìóëÿíòíîãî îïèñàíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.

Ñôîðìóëèðóåì çàäà÷ó ðàçëè÷åíèÿ ñèãíàëîâ íà ôîíå ïîìåõ. Ïóñòü íà

èíòåðâàëå âðåìåíè ( , )0 T íàáëþäàþòñÿ ñëó÷àéíûå ñèãíàëû� i t( ), i N�1, , ïî

êîòîðûì áóäóò ïðèíÿòû ðåøåíèÿ î ðåàëèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùåé ãèïî-

òåçû H i , ò.å. î ïðèåìå ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîëåçíîãî ñèãíàëà s ti ( ), ïîä-

ëåæàùåãî ðàçëè÷åíèþ, ëèáî ðåøåíèå î ðåàëèçàöèè ãèïîòåçû H 0, ñîîò-

âåòñòâóþùåé îòñóòñòâèþ ïîëåçíîãî ñèãíàëà. Ïðèíèìàåìûå ñèãíàëû � i t( )

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àääèòèâíóþ ñìåñü � �i i it s t t( ) ( ) ( )� � , ãäå �i t( ) —

íåãàóññîâà ïîìåõà ñ íóëåâûì ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì, äèñïåðñèåé  2 è

ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ìîìåíòîâ è êóìóëÿíòîâ. Êàæäîìó ïðèíèìàåìîìó ñèã-

íàëó ñîîòâåòñòâóåò ìîìåíòíî-êóìóëÿíòíîå îïèñàíèå, ïðåäñòàâëåííîå â âèäå

êîíå÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
 �mi i i i i i i i{ , , ..., },{ , , , , ..., }
 
 
  ! ! !" "1 2 2 3 40 ,

ãäå 
 
 
 "i i i1 2, ,..., — íà÷àëüíûå ìîìåíòû, îïèñûâàþùèå ïðèçíàêè ñèã-

íàëà s ti ( ); ! ! ! ! "i i i i2 3 4, , , ..., — êóìóëÿíòíûå êîýôôèöèåíòû, îïèñûâàþ-

ùèå ïðèçíàêè íåãàóññîâîé ïîìåõè �i t( ).

Ðàññìîòðèì â îáùåì ñëó÷àå N �1 ãèïîòåç, îòíîñèòåëüíî êîòîðûõ íå-

îáõîäèìî ïðèíÿòü ðåøåíèå â ïîëüçó òîëüêî îäíîé. Òîãäà, çàìåíèâ íåïðå-

ðûâíîå âðåìÿ íàáëþäåíèÿ t íà äèñêðåòíûå îòñ÷åòû v îáúåìîì n, ïðîâå-

äåííûå ïî íàáëþäàåìûì ñèãíàëàì � i t( ), äëÿ ñòàöèîíàðíûõ íåãàóññîâûõ

ïîìåõ ìîæåì çàïèñàòü:

H si iv iv k i k: ( ) ( )� 
 � !� � , i N�1, , k �1, " , v n�1,

H v k0 0 0: ( )� � !� ,
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ãäå siv k( )
 — i-é ñèãíàë ñ èçâåñòíûìè ïàðàìåòðàìè
 k ; � !i k( ) — íåãàóññîâà

ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ñ èçâåñòíûìè ïàðàìåòðàìè â âèäå êóìóëÿíòîâ ! k .

Ñîãëàñíî êëàññè÷åñêîìó âåðîÿòíîñòíîìó ïîäõîäó [1] îïòèìàëüíûé

áàéåñîâñêèé àëãîðèòì ðàçëè÷åíèÿ ñèãíàëîâ íàõîäèì èç óñëîâèÿ ìèíè-

ìóìà ñðåäíåãî ðèñêà

R p P H
j

N

i

N

ij j i j�
� �
� �

0 0

# ( | )! ,

ãäå # ij — ýëåìåíòû ìàòðèöû ïîòåðü; p P Hj j� ( ) — âåðîÿòíîñòè ïîÿâëå-

íèÿ ãèïîòåç H j ; P Hi j( | )! — âåðîÿòíîñòè îøèáîê âûíåñåíèÿ ðåøåíèé î

ñîáûòèè ! i ïðè ðåàëèçàöèè ãèïîòåçû H j . Òîãäà îïòèìàëüíûé àëãîðèòì

ðàçëè÷åíèÿ ñèãíàëîâ ïðåäñòàâèì â âèäå

p W H p W Hi i
j N

j j( / ) max { ( / )}
,

X X�
�0

, i N�0, , (3)

èëè

ln ( / ) ln max {ln ( / ) ln }
,

W H p W H pi i
j N

j j jX X� � �
�0

, i N�0, .

Ìèíèìàëüíîé äîñòàòî÷íîé ñòàòèñòèêîé äëÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è

ÿâëÿåòñÿ N ñêàëÿðíûõ ôóíêöèé âåêòîðíîé âûáîðêè X îòíîøåíèÿ ïðàâäî-

ïîäîáèÿ �i iW H W H( ( / ) / ( / )X X X) = 0 . Èñïîëüçóÿ êðèòåðèé ìàêñèìóìà

àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè, ðåøåíèå î ïåðåäà÷e ñèãíàëà s ti ( ) (ðåàëèçàöèÿ

ãèïîòåçû H i ) ïðèíèìàåì òîãäà, êîãäà

ln ( ln max {ln ( ln }
,

� �i i
j N

j jp pX X) )� � �
�0

, � j jp p(X) / 10 $ ,

à ðåøåíèå î òîì, ÷òî ñèãíàëû îòñóòñòâóþò (ðåàëèçàöèÿ ãèïîòåçû H 0), — â

ñëó÷àå, åñëè � j jp p(X) / 10 � , j N�1, .

Ðåøåíèå ïîäîáíûõ çàäà÷ â îñíîâíîì ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðè íîðìàëü-

íîì çàêîíå ðàñïðåäåëåíèÿ W H i( / )X ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Â äðóãèõ ñëó-

÷àÿõ áûâàåò çàòðóäíèòåëüíî íàéòè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ è, ñîîòâåòñò-

âåííî, ïîëó÷èòü ðåøåíèÿ âèäà (3). Òîãäà ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðèåìîì

[9, 11], ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé ðàçëîæåíèå îòíîøåíèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ

ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç H m è H r â ñòîõàñòè÷åñêèé ïîëèíîì

êîíå÷íîé ñòåïåíè s, êîòîðûé ïðè ïðîñòûõ ìàòðèöàõ ïîòåðü è ðàâíîâå-

ðîÿòíîì ïîÿâëåíèè ãèïîòåç ïðèíèìàåò âèä

�( ) ( ) ( )( )mr
sn i

mr

i

s

v
i

v

n
mr

m

r

k x k
H

H

X � �
� �

�

�
� �

1 1
0

0, r m N, ,� �0 1, r m% ,
(4)
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ãäå íåèçâåñòíûå êîýôôèöèåíòû k
i

mr( ) , k mr

0

( ) íàõîäÿòñÿ ïî çàäàííîìó êðèòå-

ðèþ êà÷åñòâà. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòîõàñòè÷åñêîãî

ïîëèíîìà (4) äëÿ ìíîãîàëüòåðíàòèâíîé ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç åãî

íåèçâåñòíûå êîýôôèöèåíòû íåîáõîäèìî íàõîäèòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè,

ñ îäíîé ñòîðîíû, ìèíèìèçèðîâàëè âåðîÿòíîñòè îøèáîê ÐÏ, à ñ äðóãîé —

ó÷èòûâàëè âçàèìîñâÿçè ìåæäó ïðîâåðÿåìûìè ãèïîòåçàìè H m è H r .

Ðàññìîòðèì îáùèé ñëó÷àé îáðàáîòêè ñòàòèñòè÷åñêè íåçàâèñèìûõ îäè-

íàêîâî ðàñïðåäåëåííûõ âûáîðî÷íûõ çíà÷åíèé X, äëÿ êîòîðûõ êîýôôè-

öèåíò k
i

mr( ) íå çàâèñèò îò íîìåðà âûáîðî÷íûõ çíà÷åíèé v.

Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ïîëèíîìèàëüíûõ ÐÏ (4) èñïîëüçóåì ìàòðèöó

âåðîÿòíîñòåé îøèáîê ðàçëè÷åíèÿ ñèãíàëîâ p P Hij i j� ( | )! , i j N, ,�0 , õàðàê-

òåðèçóþùóþ êàê âåðîÿòíîñòè îøèáîê îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷å-

íèÿ (3), òàê è âåðîÿòíîñòü ïåðåïóòûâàíèÿ ãèïîòåç:

0 1 2

1 00 01 02 0

1 10 11 12 1

1 20 21 22 2

�

�

�

�

N

H p p p p

H p p p p

H p p p p

N

N

N

� � � � � �

�H p p p pN N N N NN0 1 2

.

Îòñþäà âèäíî, ÷òî âåðîÿòíîñòü îøèáîê ðåàëèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ

ãèïîòåç îïðåäåëÿåòñÿ òàê:

P H p i

i

N

( )0 0

1

�
�
� ; P H p i

i i

N

( )
,

1 1

0 1

�
� %
� ; P H p i

i i

N

( )
,

2 2

0 2

�
� %
� , …, P H pN Ni

i i N

N

( )
,

�
� %
�
0

.

Çíà÷åíèÿ pii , i N�0, , íà ãëàâíîé äèàãîíàëè õàðàêòåðèçóþò âåðîÿò-

íîñòè ïðàâèëüíîãî ðàçëè÷åíèÿ ñèãíàëîâ. Ëåãêî ïîêàçàòü, ÷òî pij , ëåæàùèå

íàä ãëàâíîé äèàãîíàëüþ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âåðîÿòíîñòè îøèáîê ïåðâî-

ãî ðîäà
 ( )mr âñåõ âîçìîæíûõ ÐÏ (4), à ëåæàùèå ïîä ãëàâíîé äèàãîíàëüþ —

âåðîÿòíîñòè îøèáîê âòîðîãî ðîäà �( )mr . Òîãäà, â ñîîòâåòñòâèè ñ áàéå-

ñîâñêèì ïîäõîäîì, ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîñòûõ ìàòðèö ïîòåðü è ðàâíî-

âåðîÿòíîì ïîÿâëåíèè ãèïîòåç, ò.å. ïðè p p p NN0 1 1 1� � � � �... / ( ), îïòè-

ìàëüíûå êîýôôèöèåíòû ÐÏ (4) äîëæíû ìèíèìèçèðîâàòü ñðåäíåå çíà÷åíèå

ðèñêà:

R p
i

N

ij

j

N

�
� �
� �

0 0

.
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Â ïðåäïîëîæåíèè áîëüøîãî ÷èñëà âûáîðî÷íûõ çíà÷åíèé n	�, ñî-

ãëàñíî ïðåäåëüíîé öåíòðàëüíîé òåîðåìå, âåðîÿòíîñòè îøèáîê ÐÏ âèäà (4)

áóäóò ñòðåìèòüñÿ ê íîðìàëüíîìó çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ [11]. Òîãäà ñóììà

àñèìïòîòè÷åñêèõ âåðîÿòíîñòåé îøèáîê ïåðâîãî è âòîðîãî ðîäà äëÿ îäíîé

ðåøàþùåé ôóíêöèé �( ) ( )mr
X ïðîâåðêè ãèïîòåç H m è H r ïðèìåò âèä

Yu E G
G G

E E

mr m
mr

r
mr

m
mr

r
m

( , )
[( ) ( ) ]

[

( )
( ) , ( ) ,

( ) (
�

�

�

0 5 0 5 2

r ) ]2
, r m N, ,�0 , r m% , (5)

ãäå ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ è äèñïåðñèè ÐÏ ïðè ãèïîòåçàõ H m è H r

ñîîòâåòñòâåííî èìåþò âèä

E n k mm
mr

i

mr

i

s

i

m( ) ( ) ( )�
�
�

1

; E n k mr
mr

i

mr

i

s

i

r( ) ( ) ( )�
�
�

1

;

G n k k Fm
mr

i

mr

j

s

j

mr

i s

s

i j

m( ) ( ) ( )

( , )

( )�
��
��

1

; G n k k Fr
mr

i

mr

j

s

j

mr

i s

s

i j

r( ) ( ) ( )

( , )

( )�
��
��

1

,

ãäå F m m m
i j

m

i j

m

i

m

j

m

( , )

( )

( )

( ) ( ) ( )� �� è F m m m
i j

r

i j

r

i

r

j

r

( , )

( )

( )

( ) ( ) ( )� �� — öåíòðàëüíûå êîðå-

ëÿíòû íàáëþäàåìîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû � (i, j)-ãî ïîðÿäêà ñîîòâåòñò-

âåííî ïðè ãèïîòåçàõ H m è H r ; m
i

m( ) è m
i

r( ) — íà÷àëüíûå ìîìåíòû i-ãî

ïîðÿäêà ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû � ñîîòâåòñòâåííî ïðè ãèïîòåçàõ H m è H r .

Â ñëó÷àå, êîãäà îïòèìàëüíûé êîýôôèöèåíò k mr

0

( ) ÐÏ (4) îòëè÷àåòñÿ îò

(2), ò.å.

k
E G T G

G

mr m
mr

r
mr

r
mr

m
mr

m
mr0

0 5 0 5
( )

( ) ( ) , ( ) ( ) ,

( )

( ) ( )

(
� �

�

) ( ), ( ) ,0 5 0 5� Gr
mr

, (6)

íåèçâåñòíûå êîýôôèöèåíòû k
i

mr( ) (4), ìèíèìèçèðóþùèå ôóíêöèîíàë (5),

íàõîäÿòñÿ èç ðåøåíèÿ ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé

k R F
R

F
j

mr

j

s
mr

i j

r

mr i

( ) ( )

( , )

( )

( ) ( ,
( )

�
� � � �

�

�

�
�

�

�

�
�

1

1 1
1

j

m

i

m

i

rm m
)

( ) ( ) ( )
�



�
�

�

�
�
�
� � , i s�1, , (7)

ãäå R G Gmr
m

mr
r

mr( ) ( ) ( ) ,[ / ]� 0 5.

Îïðåäåëåíèå 1. Ïîëîæèì, ÷òî ôóíêöèîíàë (5) ÿâëÿåòñÿ êðèòåðèåì

êà÷åñòâà âûáîðà ÐÏ (4), è áóäåì ñ÷èòàòü íàèëó÷øèì òî ïðàâèëî, êîòîðîå

ïðè k mr

0

( ) âèäà (6) è k
i

mr( ) , íàéäåííûõ èç (7), ìèíèìèçèðóåò ïðàâóþ ÷àñòü

(5). Äàííûé êðèòåðèé íàçîâåì àäàïòèðîâàííûì àñèìïòîòè÷åñêè íîðìàëü-

íûì ìîìåíòíûì êðèòåðèåì êà÷åñòâà äëÿ ïðîâåðêè ìíîãîàëüòåðíàòèâíûõ

ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç.
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Ïðè òàêîì ïîëèíîìèàëüíîì ïîäõîäå ê îïòèìàëüíîìó âûáîðó ÐÏ ðàç-

ëè÷åíèÿ ñèãíàëîâ íà ôîíå ïîìåõ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà âûáîðà ãèïî-

òåçû H m èìååò âèä

H k x km
m N i

s

i
m

v
i

v

n
m: max

,� � �
�� �
&
'
(

)
*
+
�

1 1

0

1

0
0 0; H k x k

m N i

s

i
m

v
i

v

n
m

0
1 1

0

1

0
0 0: max

,� � �
�� �
&
'
(

)
*
+
� ;

i

s

i
m

v
i

v

n
m

i

s

i
r

v
i

v

n
rk x k k x k

� � � �
� � ��� � �

1

0

1

0
0

1

0

1

0
0, m r N, ,�1 , r m% .

Ðàññìàòðèâàÿ îáùèé ñëó÷àé ïðîâåðêè N �1ãèïîòåç äëÿ êà÷åñòâåííîé

îöåíêè ïîëó÷åííûõ ÐÏ ðàçëè÷åíèÿ ñèãíàëîâ íà ôîíå ïîìåõ, ââåäåì âåëè-

÷èíó, õàðàêòåðèçóþùóþ îáùèå àñèìïòîòè÷åñêèå âåðîÿòíîñòè îøèáîê

ðàçëè÷åíèÿ ãèïîòåçû H m:

Yu E G
G G

E E

m

r

N
m

mr
r

mr

m
mr

r
m

( , )
[( ) ( ) ]

[

( )
( ) ( )

( ) (
�

�

��
�

0

2 2 2

r ) ]2
, m N�1, , m r% .

Ñâîéñòâî 1. Åñëè îïòèìàëüíûå êîýôôèöèåíòû ÐÏ (4) âûáðàíû èç

ðåøåíèÿ ñèñòåìû àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé (7), òî äëÿ íèõ âûïîëíÿåòñÿ

ñëåäóþùåå óñëîâèå:

I n k k F R F
Yusn

mr

j

mr

i

mr

i

s

i j v

r mr( ) ( ) ( )

( , )

( ) ( )[ [ ]� � �
�
�

1

1
( , )

( ) ( )[ / ]]
i j v

m mrR1 1� �

� �
�
�n k m m

i

mr
i
m

i
r

i

s
( ) ( )

1

, m r N, ,�1 , r m% .

Îïðåäåëåíèå 2. Âåëè÷èíó I
Yusn

mr( ) áóäåì ñ÷èòàòü êîëè÷åñòâîì èçâëå-

êàåìîé èíôîðìàöèè â âûáîðêå îáúåìîì n î ðàçëè÷èè ãèïîòåç H m è H r ñ

ïîìîùüþ ÐÏ â âèäå ñòîõàñòè÷åñêîãî ïîëèíîìà ñòåïåíè s (4) ñ êîýô-

ôèöèåíòàìè, îïòèìàëüíûìè ïî àäàïòèðîâàííîìó àñèìïòîòè÷åñêè íîð-

ìàëüíîìó ìîìåíòíîìó êðèòåðèþ êà÷åñòâà äëÿ ïðîâåðêè ñëîæíûõ ñòàòèñ-

òè÷åñêèõ ãèïîòåç.

Ñâîéñòâî 2. Äëÿ îïòèìàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ (7) ÐÏ âèäà (4) êðè-

òåðèé êà÷åñòâà âûáîðà ÐÏ âèäà (5) äëÿ ìíîãîàëüòåðíàòèâíîé ïðîâåðêè ñòà-

òèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíîé, îáðàòíîé êîëè÷åñòâó èçâëåêàåìîé

èíôîðìàöèè èç âûáîðî÷íûõ çíà÷åíèé î ðàçëè÷åíèè ãèïîòåç H m è H r :

I
Yu E G

n k m m
Yusn

mr

mr i

mr

i

m

i

r

i

m
( )

( )

( ) ( ) ( )

( , )
( )� � �

�
�1

1

, r N�1, , m r% . (8)
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Ïðè óâåëè÷åíèè ñòåïåíè ñòîõàñòè÷åñêèõ ïîëèíîìîâ, ðåàëèçóþùèõ

ÐÏ, îáùåå êîëè÷åñòâî èçâëåêàåìîé èíôîðìàöèè ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ, à

ñëåäîâàòåëüíî, ìîãóò óìåíüøàòüñÿ àñèìïòîòè÷åñêèå âåðîÿòíîñòè îøè-

áîê, ò.å. I I
Yun s

mr

Yuns

mr

( )

( ) ( )

� �
1

. Ïðè îáðàáîòêå íåçàâèñèìûõ è íåîäèíàêîâî ðàñ-

ïðåäåëåííûõ âûáîðî÷íûõ çíà÷åíèé X íåèçâåñòíûå êîýôôèöèåíòû k
i

mr( )

ÐÏ (4) ñòàíîâÿòñÿ çàâèñèìûìè îò ýòèõ âûáîðî÷íûõ çíà÷åíèé, è ñ÷èòàòü,

÷òî ñóììà
i

s

iv

mr
v
i

v

n

k x
� �
��

1 1

( ) àñèìïòîòè÷åñêè ðàñïðåäåëåíà ïî íîðìàëüíîìó

çàêîíó, íåëüçÿ. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî áðàòü íå îäíó âûáîðêó, à òàê íàçû-

âàåìóþ ïà÷êó âûáîðîê îáúåìîì L è ðàññìàòðèâàòü ñóììó âèäà

p

L

i

s

iv

mr
vp
i

v

n

k x
� � �
� � �

1 1 1

( ) , (9)

êîòîðóþ ìîæíî çàïèñàòü òàê:

i

s

iv

mr

p

L

vp
i

v

n

k x
� ��
� ��

�

�
��

�

�
��

1 11

( ) .

Âûðàæåíèå â ñêîáêàõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó íåçàâèñèìûõ îäèíàêîâî

ðàñïðåäåëåííûõ v-õ âûáîðî÷íûõ çíà÷åíèé ïà÷êè. Ñëåäîâàòåëüíî, âûðà-

æåíèå (9) àñèìïòîòè÷åñêè ðàñïðåäåëåíî ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó. Òîãäà

äëÿ íàõîæäåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ k mr

0

( ) è k
iv

mr( ) ìîæåì âîñïîëüçîâàòüñÿ

àñèìïòîòè÷åñêè íîðìàëüíûì êðèòåðèåì êà÷åñòâà. Ïðè ýòîì ÐÏ âèäà (4)

òðàíñôîðìèðóåòñÿ â ñëåäóþùåå ÐÏ äëÿ íåîäèíàêîâî ðàñïðåäåëåííûõ âû-

áîðî÷íûõ çíà÷åíèé:

�( ) ( ) ( )( )mr
sn

p

L

i

s

iv

mr
vp
i

v

n
mr

m

r

k x k
H

H

X � �
� � �

�

�
���

1 1 1
0

0. (10)

Â ýòîì ñëó÷àå ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ è äèñïåðñèè ÐÏ (10) èìåþò âèä

E L k mm
mr

i

s

iv

mr

v

n

iv

m( ) ( ) ( )�
� �
��

1 1

; E L k mr
mr

i

s

iv

mr

v

n

iv

r( ) ( ) ( )�
� �
��

1 1

;

G L k k Fm
mr

iv

mr

v

n

j

s

jv

mr

i

s

i j v

m( ) ( ) ( )

( , )

( )�
���
���

111

; G L k k Fr
mr

iv

mr

v

n

j

s

jv

mr

i

s

i j v

r( ) ( ) ( )

( , )

( )�
���
���

111

,

ãäå F m m m
i j v

m

i j v

m

iv

m

jv

m

( , )

( )

( )

( ) ( ) ( )� �� ; F m m m
i j v

r

i j v

r

iv

r

jv

r

( , )

( )

( )

( ) ( ) ( )� �� .
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Íåîïðåäåëåííûå êîýôôèöèåíòû k
iv

mr( ) íàõîäèì èç óñëîâèÿ ìèíèìóìà

êðèòåðèÿ Yu E G mr( , )( ) (5), êîòîðûé â ðàñøèðåííîì âàðèàíòå èìååò âèä

Yu E G

k k F

mr

iv

mr

v

n

j

s

iv

mr

i

s

i j v

r

( , )( )

( ) ( )

( , )

(

�
���
���

111

)

,

( ) ( )

( , )

(�

�
��

�

�
�� �

���
���

0 5

111

k k F
iv

mr

v

n

j

s

iv

mr

i

s

i j v

r

iv

mr

v

n

i

s

iv

m

i
L k m m

)

,

( ) ( )(

�

�
��

�

�
��

�



�
�

�

�
�
�

�
��
��

0 5 2

11
v

r( ) )

.

�

�
��

�

�
��

2

Òîãäà ñèñòåìó óðàâíåíèé äëÿ íàõîæäåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ k
iv

mr( ) çàïèøåì òàê:

k F R F R
jv

mr

j

s

i j v

r mr

i j v

m( )

( , )

( ) ( )

( , )

( ) ([ [ ] [ /
�
� � � �

1

1 1 1 mr

iv

m

iv

rm m) ( ) ( )]]� � , i s�1, , v n�1, .

Ïðè ïåðåìíîæåíèè ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòåé äàííîãî ðàâåíñòâà íà k
iv

mr( )

ïîëó÷èì ðàâåíñòâî

I k k F R
Yusv

mr

j

s

iv

mr

jv

mr

i

s

i j v

r( ) ( ) ( )

( , )

( ) ([ [� �
��
��

11

1 mr

i j v

m mrF R)

( , )

( ) ( )] [ / ]]� � �1 1

� �
�
�k m m

iv

mr

iv

m

iv

r

i

s
( ) ( ) ( )( )

1

,

êîòîðîå, ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ 2, áóäåì ñ÷èòàòü êîëè÷åñòâîì èçâëå-
êàåìîé èíôîðìàöèè èç îäíîãî âûáîðî÷íîãî çíà÷åíèÿ î ðàçëè÷èè ãèïîòåç
H m è H r ñ ïîìîùüþ ÐÏ (10) äëÿ íåîäèíàêîâî ðàñïðåäåëåííûõ âûáî-
ðî÷íûõ çíà÷åíèé.

Ïîñêîëüêó èìååòñÿ L ïà÷åê, â êàæäîé èç êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ n âû-
áîðî÷íûõ çíà÷åíèé, îáùåå êîëè÷åñòâî èçâëåêàåìîé èíôîðìàöèè î ðàçëè-
÷èè ãèïîòåç H m è H r èìååò âèä

I L k k F
YusNn

mr

i

s

j

s

iv

mr

jv

mr

v

n

i j v

( ) ( ) ( )

( , )

([�
� ��
���

1 11

r mr

i j v

m mrR F R) ( )

( , )

( ) ( )[ ] [ / ]]1 1 1� � � �

� �
� �
��L k m m
v

n

iv

mr

iv

m

iv

r

i

s

1 1

( ) ( ) ( )( ).

Â ýòîì ñëó÷àå ïðè ðàññìîòðåíèè îáùåãî ïîäõîäà ê ïîñòðîåíèþ ïîëèíî-
ìèàëüíûõ ÐÏ ðàçëè÷åíèÿ N �1 ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç ìàòåìàòè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðà âûáîðà ãèïîòåçû H m èëè H r èìååò âèä

H k x km
r N p

L

i

s

iv

m
vp
i

v

n
m: max

,

( ) ( )

� � � �
��� �

&
'
(

)
*
+1 1 1

0

1
0

0 �0 ;
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H k x k
r N p

L

i

s

iv

m
vp
i

v

n
m

0
1 1 1

0

1
0

0: max
,

( ) ( )

� � � �
��� �

&
'
(

)
*
+
� 0 ;

p

L

i

s

iv

m
vp
i

v

n
m

p

L

i

s

iv

rk x k k x
� � � � �
��� ��� �

1 1

0

1

0
0

1 1

0( ) ( )
vp
i

v

n
rk�

�
�

1
0

0( ) , m r N, ,�1 , r m% .

Íà îñíîâå àäàïòàöèè ìîìåíòíîãî àñèìïòîòè÷åñêè íîðìàëüíîãî êðèòåðèÿ

êà÷åñòâà äëÿ ïðîâåðêè ìíîãîàëüòåðíàòèâíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç ìîãóò

áûòü ïîñòðîåíû íåëèíåéíûå ýôôåêòèâíûå ÐÏ ñ ìåíüøèìè âåðîÿòíîñòÿìè

îøèáîê ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè ðåçóëüòàòàìè. Âûïîëíèì ñèíòåç òàêèõ

ÐÏ íà ïðèìåðå ïðîâåðêè òðåõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç.

Ïîñòðîåíèå íåëèíåéíûõ àëãîðèòìîâ ðàçëè÷åíèÿ ñèãíàëîâ íà ôî-

íå àñèììåòðè÷íûõ íåãàóññîâûõ ïîìåõ. Ðàññìîòðèì îäèí èç ïðîñòûõ

ñëó÷àåâ îáðàáîòêè íåçàâèñèìûõ è îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåííûõ ñëó÷àéíûõ

âåëè÷èí. Ïóñòü íà âõîäå ñèñòåìû íàáëþäàåòñÿ àääèòèâíàÿ ñìåñü ñëó÷àé-

íîãî ñèãíàëà � ( )t è àñèììåòðè÷íîé íåãàóññîâîé ïîìåõè �, îïèñûâàåìîé

êóìóëÿíòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ! i , i s�1 2, . Îáðàáîòêå ïîäëåæàò âûáî-

ðî÷íûå çíà÷åíèÿ X �{ , , ..., }x x xn1 2 îáúåìîì n. Ïðè äèñêðåòèçàöèè âõîä-

íîãî ñèãíàëà� ( )t ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè íåîáõîäèìî âûíåñòè ðåøåíèå

î âûïîëíåíèè îäíîé èç ñëåäóþùèõ ãèïîòåç:

H 0 — ïîëåçíûé ñèãíàë îòñóòñòâóåò, ïðèíÿòà ïîìåõà: � �v � ;

H1 — ïðèíÿòûé ñèãíàë a1: � ��v a� 1 ;

H 2 — ïðèíÿòûé ñèãíàë a2: � ��v a� 2 .

Çäåñü a1 è a2 — ïîëåçíûå ïîñòîÿííûå ñèãíàëû, êîòîðûå íåîáõîäèìî

ðàçëè÷èòü.

Îáîáùåííîå ÐÏ (4) äëÿ ðàçëè÷åíèÿ òðåõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç, ñîã-

ëàñíî ïîñòàâëåííîé çàäà÷å, ïðåäñòàâèì â âèäå ñëåäóþùèõ ÐÏ:

�sn
( ) ( )10

X — ïðîâåðêà ãèïîòåçû H1 îòíîñèòåëüíî ãèïîòåçû H 0;

�sn
( ) ( )20

X — ïðîâåðêà ãèïîòåçû H 2 îòíîñèòåëüíî ãèïîòåçû H 0;

�sn
( ) ( )21

X — ïðîâåðêà ãèïîòåçû H 2 îòíîñèòåëüíî ãèïîòåçû H1.

Âåðîÿòíîñòè îøèáîê òàêèõ ÐÏ ïðåäñòàâëåíû â ìàòðèöå âåðîÿòíîñòåé

îøèáîê ðàçëè÷åíèÿ ñèãíàëîâ ïðè N � ,0 2. Â ýòîì ñëó÷àå ôîðìèðóåòñÿ

ñèñòåìà óðàâíåíèé, ïðè ðåøåíèè êîòîðîé ïðèíèìàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ

ãèïîòåçà.

Ïðèìåð.

Âûïîëíÿåòñÿ ãèïîòåçà H 0:

�sn
( ) ( )10 0X � , �sn

( ) ( )20 0X � .

Â. Â. Ïàëàãèí

28 ISSN 0204–3572. Electronic Modeling. 2010. V. 32. ¹ 4



Âûïîëíÿåòñÿ ãèïîòåçà H1:

�sn
( ) ( )10 0X � , �sn

( ) ( )21 0X � .

Âûïîëíÿåòñÿ ãèïîòåçà H 2:

�sn
( ) ( )21 0X � , �sn

( ) ( )20 0X � .

Îïðåäåëèì íà÷àëüíûå ìîìåíòû ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû � ïðè âûïîëíå-

íèè ãèïîòåç H 0, H1, H 2. Ïðè âûïîëíåíèè ãèïîòåçû H 0 íà÷àëüíûå ìî-

ìåíòû äî 12-ãî ïîðÿäêà îïðåäåëÿþòñÿ â îáùåì âèäå: m E
i

i( ) ( ) ( )0 � �� �

�E i( )� . Àñèììåòðè÷íàÿ íåãàóññîâà âåëè÷èíà ïåðâîãî òèïà ïåðâîãî âèäà

[7, 8] ñ íóëåâûì ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì è äèñïåðñèåé  2, îïèñû-

âàåìàÿ òîëüêî êîýôôèöèåíòîì àñèììåòðèè ! 3, à âñå îñòàëüíûå êóìóëÿíòû

âûøå òðåòüåãî ïîðÿäêà ðàâíû íóëþ, ïðèìåò âèä

m
1

0 0( ) � , m
2

0
2

( ) � , m
3

0
3

( ) � !  -
./-, m

4

0 3( ) �  -
-, m

5

0
310( ) � !  -

./-,

m
6

0
3
215 10( ) ( )� � !  -

.;

m
7

0
3

7105( ) � !  -
/-, m

8

0
3
2 4105 280( ) ( )� � !  -, m

9

0

3 3
3 9 21260 280( ) /( )� �! !  - ;

m
10

0
3
2 5945 6300( ) ( )� � !  -, m

11

0

3 3
3 11 217325 15400( ) /( )� �! !  - ;

m
12

0
3
2

3
4 610395 138600 15400( ) ( )� � �! !  -.

Ïðè âûïîëíåíèè ãèïîòåç H r , r �1 2, , íà÷àëüíûå ìîìåíòû äî 12-ãî

ïîðÿäêà îïðåäåëÿþòñÿ âûðàæåíèåì m E a
i

r
r

i( ) ( ) ( )� �� � , r �1 2, . Çäåñü

m qr
r1

1 2 1 2( ) / /�  - , m qr
r2

1( ) ( )� �  -, m q qr
r r3

1 2 3 2

3

3 23( ) / / /( )� � �!  - ;

m q q qr
r r r4

2 1 2

3

23 6 4( ) /( )� � � � !  -,

m q q q qr
r r r r5

1 2 3 2 5 2

3

5 215 10 10 10( ) / / / /( ( ) )� � � � � !  - ;

m q q q q qr
r r r r r6

2 3 1 2 3 2

3 3
215 45 15 60 20 10( ) / /( ( )� � � � � � �! ! ) -

3;

m q q q q qr
r r r r r7

1 2 3 2 5 2 7 2105 105 21 105 210( ) / / / /( (� � � � � � �35 2

3
qr ) ! �

� 70 1 2
3
2 7 2qr

/ /)!  - ;

m q q q q q qr
r r r r r r8

2 3 4 1 2 3105 420 210 28 840 560( ) /( (� � � � � � � / / )2 5 2

3
56� �qr !

� �( ) )/280 2805 2
3
2 4qr !  -;

Àäàïòàöèÿ ìîìåíòíîãî êðèòåðèÿ êà÷åñòâà äëÿ ìíîãîàëüòåðíàòèâíîé çàäà÷è

ISSN 0204–3572. Ýëåêòðîí. ìîäåëèðîâàíèå. 2010. Ò. 32. ¹ 4 29



m q q q q qr
r r r r r9

1 2 3 2 5 2 7 2 9 2945 1260 378 36( ) / / / / /( (� � � � � � 1260 3780� �qr

� � � � �1260 84 2520 840 2802 3

3

1 2 3 2
3
2

3
3q q q qr r r r) ( ) )/ /! ! !  -

9 2/ ;

m q q q q qr
r r r r r10

2 3 4 5945 4725 3150 630 45( ) (� � � � � � �

� � � � �( )/ / / /1260 12600 2520 1201 2 3 2 5 2 7 2

3
q q q qr r r r !

� � � �( ) )/6300 12600 2100 28002
3
2 1 2

3
3 5q q qr r r! !  -;

m q q q qr
r r r r11

1 2 3 2 5 2 7 210395 17325 6930 990 5( ) / / / /(� � � � � 5 9 2 11 2q qr r
/ /� �

� � � � � �( )17325 69300 34650 4620 1652 3 4

3
q q q qr r r r !

� � � � �( ) (/ / /69300 46200 4620 15400 154001 2 3 2 5 2
3
2q q qr r r ! qr ) ) /!  -3

3 11 2;

m q q q qr
r r r r12

2 3 410395 62370 51975 13860 1485 66( ) (� � � � � � q qr r
5 6� �

� � � � �( / / /207900 277200 83160 7920 2203 2 5 2 7 2 9q q q q qr r r r r
/ )2

3
! �

� � � � �( )138600 415800 138600 92402 3
3
2q q qr r r !

� � �( ) ) )/ /184800 61600 154001 2 3 2
3
3

3
4 6q qr r ! !  -,

ãäå q ar r� 2
2/ — îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì ïî ìîùíîñòè ïðè ðåàëèçàöèè

ãèïîòåçû H r . Ñîîòâåòñòâóþùèå êîððåëÿíòû F
i j

m

( , )

( ) è F
i j

r

( , )

( ) îïðåäåëÿþòñÿ èç

ïðèâåäåííûõ íà÷àëüíûõ ìîìåíòîâ.

Ñ ó÷åòîì íåèçâåñòíûõ êîýôôèöèåíòîâ (6), (7) óêàçàííûå âûøå ÐÏ (4)

ïðè ñòåïåíè ïîëèíîìà s �1áóäóò ëèíåéíûìè è ïðèìóò ñëåäóþùèé îêîí-

÷àòåëüíûé âèä:

�sn v

v

n
H

H
n

x
a( ) ( )10

1

1

1

0

1

2
0X � �

�

�

�� , �sn v

v

n

n
x

a
H

H

( ) ( )20

1

2

2

0

1

2
0X � �

�

�

�� ,

�sn v

v

n

n
x

a a
H

H

( ) ( )21

1

2 1

2

1

1

2
0X � �

�

�

�

�� .

(11)

Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî ëèíåéíûå ÐÏ (11) àíàëîãè÷íû âûðàæå-

íèÿì, ïîëó÷åííûì èç îòíîøåíèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ (3) äëÿ ãàóññîâûõ ñëó-

÷àéíûõ âåëè÷èí, ÷òî ïîäòâåðæäàåò òåñíóþ ñâÿçü äàííîãî ìîìåíòíîãî

êðèòåðèÿ êà÷åñòâà ñ êëàññè÷åñêèìè âåðîÿòíîñòíûìè êðèòåðèÿìè, â äàí-

íîì ñëó÷àå ñ êðèòåðèåì èäåàëüíîãî íàáëþäàòåëÿ [1, 2].
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0 5 — ïðåäåëû èíòåãðèðîâàíèÿ, à îáùàÿ âåðîÿòíîñòü

îøèáîê Rs ïîëèíîìèàëüíûõ ÐÏ ñòåïåíè s — êàê ñóììà âûðàæåíèé (12).

Èç (12) ñëåäóåò, ÷òî àñèìïòîòè÷åñêè ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà âûáîðî÷-

íûõ çíà÷åíèé n êîëè÷åñòâî èçâëåêàåìîé èíôîðìàöèè èç âûáîðî÷íûõ

çíà÷åíèé ëèíåéíî âîçðàñòàåò, ñëåäîâàòåëüíî, ñóììà âåðîÿòíîñòåé îøèáîê

êàæäîãî èç ÐÏ ñòðåìèòñÿ ê íóëþ.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â ëèíåéíûõ ÐÏ (11) íå ó÷èòûâàþòñÿ íåãàóññîâû

ðàñïðåäåëåíèÿ âûáîðî÷íûõ çíà÷åíèé â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîìåí-

òîâ è êóìóëÿíòîâ. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ óâåëè÷åíèå ñòåïåíè

ïîëèíîìà ÐÏ. Â ýòîì ñëó÷àå ïîëó÷àåì òàêèå ÐÏ, â êîòîðûõ âûáîðî÷íûå

çíà÷åíèÿ ïîäâåðãàþòñÿ íåëèíåéíûì ïðåîáðàçîâàíèÿì ñ ó÷åòîì êîýôôè-

öèåíòîâ ki , âêëþ÷àÿ êîýôôèöèåíò àñèììåòðèè ! 3. Èç-çà ãðîìîçäêîñòè ýòè

âûðàæåíèÿ íå ïðèâîäÿòñÿ.
Ðåçóëüòàò àíàëèçà íåëèíåéíîé îáðàáîòêè âûáîðî÷íûõ çíà÷åíèé ãðà-

ôè÷åñêè ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå, èç êîòîðîãî âèäíî, ÷òî ó÷åò òîíêîé
ñòðóêòóðû íåãàóññîâîé ïîìåõè â âèäå êîýôôèöèåíòà àñèììåòðèè ! 3 ïîç-
âîëÿåò óìåíüøèòü çíà÷åíèå Rs íåëèíåéíûõ ÐÏ ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèíåé-
íûìè. Íàèáîëüøèé ýôôåêò íàáëþäàåòñÿ ïðè çíà÷åíèÿõ ! 3, ïðèáëèæàþ-
ùèõñÿ ê ãðàíèöå îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé (ÎÄÇ) è çàâèñÿùèõ îò

Àäàïòàöèÿ ìîìåíòíîãî êðèòåðèÿ êà÷åñòâà äëÿ ìíîãîàëüòåðíàòèâíîé çàäà÷è

ISSN 0204–3572. Ýëåêòðîí. ìîäåëèðîâàíèå. 2010. Ò. 32. ¹ 4 31



îáúåìà òåë [7, 8]. Îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà ! 3 äëÿ ïðèâå-
äåííûõ ïîëèíîìèàëüíûõ ÐÏ è àñèììåòðè÷íîé ïåðâîãî òèïà ïåðâîãî âèäà
íåãàóññîâîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû íàõîäÿòñÿ â ñëåäóþùèõ ïðåäåëàõ:

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò íàéòè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷-

íûõ ïðèêëàäíûõ îáëàñòÿõ äëÿ ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè íåãàóññîâûõ ìîäåëåé ñèãíàëîâ è ïîìåõ.

Â. Â. Ïàëàãèí
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Adaptation of the moment asymptotically normal quality criterion for solving multialternative
problems of checking statistical hypotheses based on the use of stochastic polynomials and mo-
ment-cumulant description of random values has been considered. It is shown that the nonlinear
treatment of optional values and allowance for the structure of non-Gaussian noises permits in-
creasing the efficiency of the algorithms of signals distinguishing.
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